The 3M&I-Variety ： Body-approach, Enterprise-Particle and Balancing Issues by 松井 正之 & マツイ マサユキ
36 
 
  3M&I 多様系序論：個体アプローチ,  







































                                                                  
教授 情報システム創成学科 





























図1. 3M&I システム 
 
２．２ 企業 3M&I多様系 
 企業は，3M&Iシステム(図1)から観ることができ，図

























































図4. 個体の 3M&I 系：エレメンタリー・ビュー 



















































































      (m =0.53, m =0.73 ) 
図9. 並列モデルの利益最大化 
(m =0.40, m =0.50) 
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(b) EN とLT，BTの比較 
次に，利益EN を経済性の指標とし，リードタイムLT
と稼働率 BT を信頼性の指標として比較を行っている．
図 11 と図 12 は平均到着間隔時間 d を変化させたときの
各モデルのEN とLT の変化を表したものである． 
図 11 より，各需要 d において経済性の面EN に関して
ERP モデルがより優れていることが分かる．また，BT
に関しては，2 つのモデルで差が見られなかったが，図
12 より各需要 d において，もう一つの信頼性の面 LT に
関してSCMモデルがよりLT が短く，信頼性の面で優れ
ていることが分かる． 
表 2 ERP 対 SCM 利益バランシング 
0.05 0.24 0.12 0.05 0.33 0.1
EN0(販売) EN1(組立) EN2(加工) EC0(販売) EC1(組立) EC2(加工)
8.521562 8.78547338 9.119624 1.478438 5.511229 7.844724
SCM ERP
販売企業 組立企業 m1 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.3 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36
m0 EN0 EN1 7.661 7.776 7.887 7.993 8.094 8.191 8.281 8.366 8.444 8.516 8.581 8.637 8.686 8.726 8.756 8.776 8.785 8.782 8.766 8.734 8.685 8.615 8.52 8.396 8.234 8.025 7.757 7.757 7.411
0.01 7.32796 EN0+EN1 14.99 15.1 15.21 15.32 15.42 15.52 15.61 15.69 15.77 15.84 15.91 15.97 16.01 16.05 16.08 16.1 16.11 16.11 16.09 16.06 16.01 15.94 15.85 15.72 15.56 15.35 15.08 15.08 14.74
EN0/EN1 0.957 0.942 0.929 0.917 0.905 0.895 0.885 0.876 0.868 0.86 0.854 0.848 0.844 0.84 0.837 0.835 0.834 0.834 0.836 0.839 0.844 0.851 0.86 0.873 0.89 0.913 0.945 0.945 0.989
0.02 8.14475 EN0+EN1 15.81 15.92 16.03 16.14 16.24 16.34 16.43 16.51 16.59 16.66 16.73 16.78 16.83 16.87 16.9 16.92 16.93 16.93 16.91 16.88 16.83 16.76 16.66 16.54 16.38 16.17 15.9 15.9 15.56
EN0/EN1 1.063 1.047 1.033 1.019 1.006 0.994 0.984 0.974 0.965 0.956 0.949 0.943 0.938 0.933 0.93 0.928 0.927 0.927 0.929 0.933 0.938 0.945 0.956 0.97 0.989 1.015 1.05 1.05 1.099
0.03 8.39419 EN0+EN1 16.06 16.17 16.28 16.39 16.49 16.58 16.68 16.76 16.84 16.91 16.97 17.03 17.08 17.12 17.15 17.17 17.18 17.18 17.16 17.13 17.08 17.01 16.91 16.79 16.63 16.42 16.15 16.15 15.81
EN0/EN1 1.096 1.08 1.064 1.05 1.037 1.025 1.014 1.003 0.994 0.986 0.978 0.972 0.966 0.962 0.959 0.956 0.955 0.956 0.958 0.961 0.967 0.974 0.985 1 1.019 1.046 1.082 1.082 1.133
0.04 8.49226 EN0+EN1 16.15 16.27 16.38 16.49 16.59 16.68 16.77 16.86 16.94 17.01 17.07 17.13 17.18 17.22 17.25 17.27 17.28 17.27 17.26 17.23 17.18 17.11 17.01 16.89 16.73 16.52 16.25 16.25 15.9
EN0/EN1 1.109 1.092 1.077 1.062 1.049 1.037 1.025 1.015 1.006 0.997 0.99 0.983 0.978 0.973 0.97 0.968 0.967 0.967 0.969 0.972 0.978 0.986 0.997 1.012 1.031 1.058 1.095 1.095 1.146
0.05 8.52156 EN0+EN1 16.18 16.3 16.41 16.51 16.62 16.71 16.8 16.89 16.97 17.04 17.1 17.16 17.21 17.25 17.28 17.3 17.31 17.3 17.29 17.26 17.21 17.14 17.04 16.92 16.76 16.55 16.28 16.28 15.93
EN0/EN1 1.112 1.096 1.081 1.066 1.053 1.04 1.029 1.019 1.009 1.001 0.993 0.987 0.981 0.977 0.973 0.971 0.97 0.97 0.972 0.976 0.981 0.989 1 1.015 1.035 1.062 1.099 1.099 1.15
0.06 8.50909 EN0+EN1 16.17 16.28 16.4 16.5 16.6 16.7 16.79 16.88 16.95 17.03 17.09 17.15 17.2 17.23 17.27 17.29 17.29 17.29 17.28 17.24 17.19 17.12 17.03 16.9 16.74 16.53 16.27 16.27 15.92
EN0/EN1 1.111 1.094 1.079 1.065 1.051 1.039 1.028 1.017 1.008 0.999 0.992 0.985 0.98 0.975 0.972 0.97 0.969 0.969 0.971 0.974 0.98 0.988 0.999 1.014 1.033 1.06 1.097 1.097 1.148
0.07 8.46592 EN0+EN1 16.13 16.24 16.35 16.46 16.56 16.66 16.75 16.83 16.91 16.98 17.05 17.1 17.15 17.19 17.22 17.24 17.25 17.25 17.23 17.2 17.15 17.08 16.99 16.86 16.7 16.49 16.22 16.22 15.88
EN0/EN1 1.105 1.089 1.073 1.059 1.046 1.034 1.022 1.012 1.003 0.994 0.987 0.98 0.975 0.97 0.967 0.965 0.964 0.964 0.966 0.969 0.975 0.983 0.994 1.008 1.028 1.055 1.091 1.091 1.142
0.08 8.3971 EN0+EN1 16.06 16.17 16.28 16.39 16.49 16.59 16.68 16.76 16.84 16.91 16.98 17.03 17.08 17.12 17.15 17.17 17.18 17.18 17.16 17.13 17.08 17.01 16.92 16.79 16.63 16.42 16.15 16.15 15.81
EN0/EN1 1.096 1.08 1.065 1.051 1.037 1.025 1.014 1.004 0.994 0.986 0.979 0.972 0.967 0.962 0.959 0.957 0.956 0.956 0.958 0.961 0.967 0.975 0.986 1 1.02 1.046 1.083 1.083 1.133
0.09 8.30497 EN0+EN1 15.97 16.08 16.19 16.3 16.4 16.5 16.59 16.67 16.75 16.82 16.89 16.94 16.99 17.03 17.06 17.08 17.09 17.09 17.07 17.04 16.99 16.92 16.83 16.7 16.54 16.33 16.06 16.06 15.72
EN0/EN1 1.084 1.068 1.053 1.039 1.026 1.014 1.003 0.993 0.983 0.975 0.968 0.962 0.956 0.952 0.948 0.946 0.945 0.946 0.947 0.951 0.956 0.964 0.975 0.989 1.009 1.035 1.071 1.071 1.121
0.1 8.19048 EN0+EN1 15.85 15.97 16.08 16.18 16.28 16.38 16.47 16.56 16.63 16.71 16.77 16.83 16.88 16.92 16.95 16.97 16.98 16.97 16.96 16.92 16.88 16.81 16.71 16.59 16.42 16.22 15.95 15.95 15.6
EN0/EN1 1.069 1.053 1.039 1.025 1.012 1 0.989 0.979 0.97 0.962 0.955 0.948 0.943 0.939 0.935 0.933 0.932 0.933 0.934 0.938 0.943 0.951 0.961 0.976 0.995 1.021 1.056 1.056 1.105
0.11 8.05376 EN0+EN1 15.71 15.83 15.94 16.05 16.15 16.24 16.34 16.42 16.5 16.57 16.63 16.69 16.74 16.78 16.81 16.83 16.84 16.84 16.82 16.79 16.74 16.67 16.57 16.45 16.29 16.08 15.81 15.81 15.47
EN0/EN1 1.051 1.036 1.021 1.008 0.995 0.983 0.973 0.963 0.954 0.946 0.939 0.932 0.927 0.923 0.92 0.918 0.917 0.917 0.919 0.922 0.927 0.935 0.945 0.959 0.978 1.004 1.038 1.038 1.087
0.12 7.89444 EN0+EN1 15.56 15.67 15.78 15.89 15.99 16.08 16.18 16.26 16.34 16.41 16.48 16.53 16.58 16.62 16.65 16.67 16.68 16.68 16.66 16.63 16.58 16.51 16.41 16.29 16.13 15.92 15.65 15.65 15.31
EN0/EN1 1.03 1.015 1.001 0.988 0.975 0.964 0.953 0.944 0.935 0.927 0.92 0.914 0.909 0.905 0.902 0.9 0.899 0.899 0.901 0.904 0.909 0.916 0.927 0.94 0.959 0.984 1.018 1.018 1.065
0.13 7.7118 EN0+EN1 15.37 15.49 15.6 15.7 15.81 15.9 15.99 16.08 16.16 16.23 16.29 16.35 16.4 16.44 16.47 16.49 16.5 16.49 16.48 16.45 16.4 16.33 16.23 16.11 15.95 15.74 15.47 15.47 15.12
EN0/EN1 1.007 0.992 0.978 0.965 0.953 0.942 0.931 0.922 0.913 0.906 0.899 0.893 0.888 0.884 0.881 0.879 0.878 0.878 0.88 0.883 0.888 0.895 0.905 0.919 0.937 0.961 0.994 0.994 1.041
0.14 7.50481 EN0+EN1 15.17 15.28 15.39 15.5 15.6 15.7 15.79 15.87 15.95 16.02 16.09 16.14 16.19 16.23 16.26 16.28 16.29 16.29 16.27 16.24 16.19 16.12 16.02 15.9 15.74 15.53 15.26 15.26 14.92
EN0/EN1 0.98 0.965 0.952 0.939 0.927 0.916 0.906 0.897 0.889 0.881 0.875 0.869 0.864 0.86 0.857 0.855 0.854 0.855 0.856 0.859 0.864 0.871 0.881 0.894 0.911 0.935 0.967 0.967 1.013
0.15 7.27222 EN0+EN1 14.93 15.05 15.16 15.27 15.37 15.46 15.55 15.64 15.72 15.79 15.85 15.91 15.96 16 16.03 16.05 16.06 16.05 16.04 16.01 15.96 15.89 15.79 15.67 15.51 15.3 15.03 15.03 14.68































































































 iiii MIF 
 ,            




 以下では，複数の K 個体からなるネットワークのバランシ
ング法を検討している．企業系のサプライ・チェーンの場合，
その模式図は図13（K=4)で示される．ここで，次式になる． 
+  + … + 	→ 	
d
min   














図11. ERP と SCM の EN の比較 
























図13. クラウド環境下のメジアン・  
バランシング問題（d:需給スピード） 
 
バランシング解は| | = |	∙	| = ⋯ = | |である．






































































る量とする．工場(M 社)の t 期での出荷量は，倉庫(N 社)







 図15. 2 企業チェーン・システムの例 
このとき，このバランシング評価として次式を式(3)の代用
と考える． 
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6月 7月 8月 9月 10月 11月
引継ぎ在庫 7000 5595 7874 6632 5624 8782
工場在庫(β) 58(0.4) 907(0.5) 1010(0.6) 2314(0.7) 1418(0.5) 897(0.5)
倉庫在庫(β) 278(0.4) 9(0) 2057(0.5) 1542(0.4) 1607(0.4) 866(0.4)
出荷量 7723 7318 14356 18485 9122 15245
入荷量 1059 2640 9549 15710 6522 8227
在庫量 336 916 3067 3857 3025 1763
バランス 78178 84974 54502 47241 58050 61907
品切れ 0 0 0 0 0 0
12月 1月 2月 3月 4月 5月
引継ぎ在庫 6104 10636 5856 13343 12626 7510
工場在庫(β) 1851(0.5) 254(0.5) 2577(0.5) 91(0.3) 2307(0.1) 2837(0.5)
倉庫在庫(β) 1490（0.4) 1233(0.4) 883(0.4) 96(0.4) 1386(0.4) 2207(0.5)
出荷量 11201 19609 13748 23422 13055 9904
入荷量 8438 10460 11352 10266 4122 6911
在庫量 3341 1487 3460 187 3693 4517
バランス 23779 75988 35552 126559 83958 29870
品切れ 0 0 0 0 0 0
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 速度( ) ↔ Z：サイクル値(スピード間隔)  
質量( ) ↔ L：平均在庫量(位置ポテンシャル) 
① 第1法則（慣性の法則） 
慣性↔定常性（松井ロジック）， 	W =  (松井の式)  
    ↔ W = ：運動量保存則 
(リードタイム) 
② 第2法則（ニュートンの運動方程式） 
力(F)： =  (松井の式)，ただし (＝W)：リードタイム 
      ＝Z( ) = ( )  
    	 ↔ = （＝ma, a: 加速度） 
③ 第3法則（作用・反作用の法則） 
  (作用力)＝ (反作用力) 
  ↔ = ：（ケプラーの）楕円理論 
  （天体の軌道は，楕円，双曲線，放物線に分かれる．
― [14][15][16]参照） 
 
 
